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Abstracts
The electrical system must has as low as possible rcsistance to get high elfisien.
One.of that is starting system. In this system, lowest resistance reach when it
only use armature resistance. But lower resistance make higher current. In
other hand, highest current should not higher than insulation system could
take. So this study trying to find to get safety on the starting system.
Abstrak
Sistem kelistrikan harus memiliki kerugian sekecil mungkin untuk mencapai
efisiensi. Termasuk didalamnya adalah sistem asutan. Sementara itu, semakin
kecit tahanan (kerugian) system asutan ternyata makin besar arus 1'ang harus
ditopang oleh isolasibahan. Di sisi lain, q'stem isolasi itu sendiri kemampuan
topang arus juga terbatas. Pada makalah ini dicoba untuk mencari yang tepat
pada asutan motor searah.
Katalcrnci : motor searah, asutan, kecepatan.
PENDA}IULUAN
Latar Belakang
N{otor adalahperalatanyang digunakanuntuk menggerakkanperalatan lain dengan
prinsip kerja pengubahan gaya listrik menjadi gaya mekanik. Secara garis besar motor
dibedakan menjadi dua jenis yaitu :
1. Motor searah/direct current/DC
Yakni motor yang mempergunakan ams searah untuk membangkitkan medan
magnet pada kumparan jangkar/armatur.
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2. Motor Bolak-baliValternating current/AC/motor induksi
Yakni motor yang mempergunakan arus bolak-balik dengan prinsip induksi listrik,
untuk mcmbangkitkan medan magnet pada kumparan jangkar/amalur.
Memperhatikan kemampuan peralatan ini untuk mengubah tenaga listrik menjadi
tenaga mekanik. rnenjadikan motor sebagai salah satu peralatan 1,ang penting dalam
suatu sisten. baik dalam bid industri/pabrikasi. maupun guna membantu pekerjaan
. nranusia.
1.2. Pembatasan Masalah
Motor 1,ang merupakan bagian dari sistem operasi, ternyata juga merupakan qystem
peralatan atau kumpulan bagian-bagian peralatan yang saling bekerja sama. Oleh
karena itu ada makalah ini hanya dibahas asutan/penl,alaan/starting motor, lebih
khusus lagi asutan motor searah.
I. TINJAUAN PUSTAKA
II.L Penjejangan Tahanan Asutan
Pada dasarnl'a. agar motor dapat bekerja maksimal n-raka semua tenaga listrik
dari sunrber tenaga atau tegangan listrik dapat diubah menjadi tenaga mekanik atau
arus listrik. Hal ini akan terpenuhi bila s)'stem pengubahan tenaga 1'ang dimiliki
bersifat ideal artinya tidak memberikan kerugian akibat pengubahan bentuk energi
itu, tetapi pada kenyataannya hal tersebut tidak dapat tercapai karena system
pengubahan bentuk energi yang ada sampai saat ini masih selalu memberikan kerugian.
Hal ini menunjukkan tidak semua tegangan listrik dari sumber tenaga mampu diubah
menjadi arus listrik untuk melakukan kerja.
Kondisi di atas menl'ebabkan perbedaan lcualitas s]'stem I'ang ditunjukkan oleh
perbedaan prosentase tingkat pengubahan energi. Semakin besar prosentase yang
dimiliki oleh suatu qystem semakin tinggi pula krnlitas S'stem tersebut. Dalam bentuk
lain semakin kecil kerugian yang ditimbulkan oleh suatu peralatan, semakin tinggi
kualitas peralatan tersebut.
Keadaan ini juga berlaku pada system asutan motor. Semakin kecil kerugian
yang ditimbulkan pada saat asutan, semakin tinggi kualitas sistem asutan yang
dipergunakan. Kita tinjau dulu kecepatan motor dc.
V = teganganterminal
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2.L. Kecepatan Motor DC
Eo= V- I"R
Eo=tpzNx(P/A)
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Keterangan:
Eb = teganganbalik/backEMF
Eo, = teganganbalikmula-mula
Eo, = teganganbalik setelahperubahan
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= arusjangkar
= tahananjangkar
= talunanyang dipasang
= tahanantotal
= kecepatan motor
= kecepatanmotortanpabeban
= kecepatan motor mula-mula
= kecepatan motor setelahperubahan
= flukmagnet
= pasangkutub motor
A = jumlahcabangparalleltiapslot
Z=
K = konstanta/tetapan
Bila tanpabeban
fr=u-$-,.,*.
I"oRa diabaikan N 
_ ., I"R,
' No-"--i-
Arus beban dapat diperoleh dengan mengubah_ubah kecepatan.
JikaN=0 o=No(l-1"&.,
o=r-r"& Y 
-,,V . . . ... arus rnaksimuru = arus stall
Ia mak .......... N = 0
Dari perhitungan di atas dapat diketahui bahwa, tahanan minimal pada saat asutanyang dalam har ini adalah tahanan jangkar, menyebabkan 
"-, 
;;;al. Arus initernyata jauh lebih besar dari arus maksimal yang diijinkan (yaitu 1,5 sampai 3 kali
arus nominal). sementara itu arus maksimal rang diijinkan menunjukkan kemampuan
maksimal isolasi bahan dengan demikian ut o o'ut i*ut ini menjadi batas yang tidakboleh dilewati oleh arus motor.
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Olehkarena itu, pada saat asutan harus dipasang tahananl,ang nilainya maksirnal
adalah l,5 sampai 3 kali arus ke{a/ nominal. Hal ini dapat dilakukan dengan mcmbuat
tahan bertingkaU bcrjenjang mulai dari tahanan maksimal yang dipasang sampai
tahanan minimal yaitu tahanan jangkar. Perhitungan tahan bertingkat sebagai berikut:
V
m8 br I, = 
-.......(1,5.1,,)Kl
Pd br Eo- Etr . Rr = &+ Rq
E.
mkb' I^=V----r
Rr
msb, I.=y-Eo'
R1
Keterangan:
mg menuju
mk meninggalkan
pd pada
bl = batang kontak pertama
b2 bai.angkontak kedua
b. = batangkontakketiga
. 
b4 batangkontakkeempat
I, = arus menuju batang kontak
12 : arus meninggalkan batang kontak
Rr = tahananpertama
& tahanankedua
R., tahananketiga
Ra tihananjangkar
Sehingga
\=k\q=k\=k2Ra
R,=k&=kkrRa=k3Ra
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Jika
n = jumlah batang
n-l = jumlah langkalr/bagian tahanan start
maka Rr =lC,"l&
Rr 
_ 1-n-t
D -A
Juga
.R, VK^, =r=_-_R. I,R"
kn= v Ir
lrR. "" 12
III. KESIMPULAN
1.
8.
9.
10.
I. R.(i)*'= 
o.
_V
IrR.
Dari uraian di atas dapat disimpulkan :
I . Tahan minimal motor akan dicapai apabila tahanan motor sana dengan tahananjangkar.
2. Tahanan minimal akan menyebabkan arus maksimal.
3. Arus maksimal dibatasi r,5 sampai 3 kali arus kerja/arus nominal sesuai
kemampuan isolasi bahan.
4' Arus tanpa beban besarnya jauh rebih besar dibanding arus maksimal 
'angdiijinkan.
Agararus tanpabebantidakmerusakkan motor, perlu dipasang tahananberjenjang
pada saat melakukan asutan motor.
Jumlah tingkat asutan menentukan jumlah tahanan 
'ang dipasang sertamenentukan pula rvaktu yang diperlukan untuk melakuk"n urotrrr.
Tingkat asutan sedikit (l sampai 4 tingkat) membutuhkan *,aktu asutan yang
relatif singkat tetapi memberikan selisih arus tiap tingkat 1-ang relatifbesar.
Selisih arus yang besarakan menurunkal stabilitas putaran motor.
Tingkat asutan banyak (5 tingkat arau lebih banyak) membutuhkan waktu yang
asutan yang relatif lama tetapi memberikan selisih arus tiap tingkat yang relatifkecil.
Selisiharus yang kecil akanmeningkatkan stabilitas putaran motor.
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